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Binaural beat uyaranimin noroterapi’deki 6nemi
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Ozet

Giris: Noroterapi ; epilepsi, dikkat eksikligi ve hiperaktivite bozuklugu gibi gesitli merkezi sinir sistemi
hastaliklarinda tamamlayici tedavi olarak kullanilmaktadir. Bu metod davranissal tibbin bir alt kolu olarak
psikondrolojik tedavilerde de goz 6niinde bulundurul-maktadir. Bununla birlikte hentiz mekanizmalari iyi
anlasilamamuistir. Bu makalede temel alinan sinir fiyolojisi ve yapilan klinik calismalar 1s1ginda noroterapide
kullanilan bir teknik olarak hemisferik senkronizasyon ve binaural beat ses tonlarinin nérofizyolojik
mekanizma-lar1 ile klinik ve deneysel uygulama sonuclari yer almaktadir.

Sonug: Binaural Beat tonlar1, beyin dalgalarini istenen frekansa siiriiklemek icin kullanila-rak biling durumu
degistiriebildigi gibi, bu duruma uygun olarak bircok bilissel stiregin arastirilmasin-da noninvaziv uyarict
olarak kullanilabilir. Bunun yaninda etkiledigi norotransmitter sistemlerinin de frekans araliklar1 bilimsel
metodlarla tespit edilerek bircok nérotransmitter salinim bozukluklarinda al-ternatif bir terapi metodu olarak
kullanilabilecegi de goz oniinde bulundurulmalidir.

Anahtar Kelimeler: Noroterapi, binaural beats, hemisferik senkronizasyon

Abstract

Pre-dialytic nutrition

Introduction: Neurotherapy is used as a complementary therapy of central nervous system diseases, such
as epilepsy, attention deficit and hyperactivity disorder,. This method consider sub-branch of behavioral
medicine as a pshyconeurological treatments . However, mechanisms not yet well understood. In this article,
in the light of clinical studies and the underlying neural physiology of hemispheric synchronization is used
as a technique in neurotherapy and neurophysiological mechanisms of binaural beat audio tones with the
results of clinical and experimental application is located.

Conclusion: Beat Binaural tones can use for drag brain waves to desired frequency. With the help of these

technique alter the states of consciousness and useful methods for noninvasive stimulant for cognitive process
investigations. In addition, frequency ranges of affected neurotransmitter systems determined by scientific
methods and should be considered an alternative therapy.

Keywords: Neurotherapy, Binaural beats, Hemispheric synchronization,

Girig fre-kansidir ve dinletilen bu ses beynin frekans takip
Normal isiten insanlar, aralarinda frekans farki cevabiyla, baskin beyin dalgalarini alfa frekansina
bulunan iki ses tonu, iki kulaga ayr1 ayr1 dinletildiginde ~ siiriiklemek i¢in kullanilabilir. Sonugta beyinde hakim
Binaural Beat denen iigiincii bir vuru algilar (1)  frekans 10 Hz alfa fre-kansi olur. (2)

Binaural beat; (binaural: iki kulakla ilgili, beat:

atim,vuru) iki kulaga farkl frekanslarda verilen ses

tonlarinin, aralarindaki frekans farki kadar siiperior
kollikulusta {igiincii bir frekans olusmasidir. Ornegin

sag kulaga 500 Hz sol kulaga 510 Hz saf ses tonu
dinletildiginde 10 Hz frekans siiperior kollikulusta

olusur. Bu 10 Hz’lik frekans beyin dalgalarindan alfa 400 o
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163 Soydan, hemisferik senkronizasyon

Fizik¢i William Henry DOWE tarafindan 1935°te
kesfedilen binaural beat algilama, kulaklar arasindaki
uzakliktan dolayi, ses dalgalarinin iki kulaga farkl
fazlarda gelme-siyle, ses kaynaginin yerinin tespitine
yaramaktadir(2).

[k olarak 1973’te Oster Audituar Beats in the Brain
adli, Scientific American’da yayinlanan makalesinde,
binaural beat ses dalgalarinin EEG’de
kaydedilebildigini géster-mistir. Oster’e gore binaural
beats, beynin sesin lokalizasyonunu nasil belirledigini
anlamada, bilissel ve norolojik caligmalar i¢in giiglii
bir arag, hatta isitsel bozukluklari olmayanlar i¢in
potansiyel olarak kullanigli bir nérolojik diagnostik
metottur. Ornegin Oster parkinson hastalarinin binaural
beat algilayamadiklarint buldu, bu tip hastalar
parkinson tedavisinden sonra binaural beat’i
algilamaya bagladilar. Bir diger bulgu ise binaural
beat algilamasinin cinsiyete gore farkliliklar
gostermesi, 0zellikle kadinlarda menstural siklusun
pik yaptigi donemde algilamanin artmasidir. Buna
gore Oster bunun dstrojen diizeyiyle ilgili olabi-
lecegini ileri stirdii (2)

Binaural beat 6zellikle esik seviyesinin yakin
degerlerinde algilanir. Iki frekanstan biri siiperliminal
digeri subliminal olsa bile binaural beat sinyalleri
algilanabilir. Bunun altinda yatan sebep muhtemelen
algilamanin kulakta degil superior olivar nukleusta
olusmasidir. (3)

Binaural beat’in merkezi sinir sistemindeki etkileri
anestezi altindaki kediler veya uyanik makak
maymunlar1 gibi memelilerde de goriilebilir. Binaural
beat’in beyin korteksindeki etkisi 6zellikle bilateral
temporal kortekste goriliir. Sonuglar goster-mektedir
ki, ozellikle isitsel korteks olmak tizere serebral
korteks, yavas dalga binaural beat stimulasyonu ile
senkronize olmaktadir (16). Sagl deri iizerinden
kaydedilen EEG dalgalar1 kisinin biling durumuna
gore farkliliklar gostermektedir. Alfa, beta, delta, teta
ve gamma dalgalar1 degisik biling durumlarini gosterir.
EEG kayitlart bilinci gostermez sadece biling
durumuna goére beyin korteksindeki noronlarin
atesleme frekans ve amplitiidiindeki degisiklik-leri
gosterir (5).

Korteksteki noronal aktivite daha derinlerden beyin
sapindaki retikiiler aktive edici sistemden kaynaklanir.
Retikiiler aktive edici sistem kisinin uyku, uyaniklik
durumunu kontrol ettigi gibi duyusal uyaranlarla da
bu sistemin aktivasyon derecesi kontrol edilebilir (6).
Duyusal uyaranlarla retikiiler sistem {izerinden,
korteksin aktivasyonunu kontrol etme tekniklerinden
biri de binnaural beat ses dalgalariyla audituar yollar

iizerinden biling durumunu degistirmektir. Retikiiler
sisteme de lifler génderen audituar yollar biling
durumundaki degisiklige neden olabilir ve EEG’de
beyin dalgalarinin siiriiklenmesi yoluyla, dalga
frekansini1 degistirdigi insan kafatasi verteksinden
kaydedilebildigi gosterilmistir (6,7,8).

Fizyolojisi

Binaural beat ses tonlarinin frekans takip cevabiyla
hemisferik senkronizasyona neden olan fizyolojik
mekanizmalarini anlayabilmek igin, 6ncelikle beynin
aktivasyon derecesini ayarlayan mekanizmalarin ve
isitsel yollarla olan ilgisinin bilinmesi, daha iyi
anlasilmasini saglayacaktir.

Beynin aktivasyon derecesi, beyin sapinda 6zellikle
retikliler formasyon ve retikiiler formasyondan
kaynaklanan nérohormonal sistemler-ce ayarlanir.
Retikiiler formasyona gelen duyusal bilgi de retikiiler
formasyonun aktivasyonunu etkiler. Isitsel yollardan
da retikiiler formasyona bir¢ok lif goderilmektedir

(8).
Beyin Aktivitesinin Beyin Sapindan Gelen Siirekli
Uyarilarla Kontrolii

Beyin sapinin mezensefalon ve beyin arasinda ciddi
bir basi altinda kalmas1 hastanin kalici komaya
girmesine neden olmasit beyin sapinin, beynin
aktivasyonu iizerindeki onemini gotse-rmektedir.
Beyin sapindaki sinir sinyalleri beynin serebral kismini
iki sekilde uyarir:

1. Beynin genis alanlarinda arka plandaki aktiviteyi
dogrudan uyarmak ve

2. Ozgiil kolaylastirici veya baskilayici, hormon-
benzeri norotransmitter madde-lerin, beynin belli
alanlarina salgilanmasini saglayan nérohumoral
sistemleri etkinlestirmek.

Uyarici ve Baskilayici Alanlar

Beyin sapinin retikiiler aktive edici alani, pons ve
mezensefalon’un retikiiler kismindaki uyaric1 bir
alandir (Sekil-2) (Bulboretikiiler fasilitator alan). Bu
alan agagiya, omurilige gonderdigi sinyallerle omurilik
reflekslerini kolaylagtirmakta ve yergcekimine karsi
kaslarin tonsunu sagladigi gibi, yukariya dogru da
yogun sinyaller gonderir. Bunlarin ¢ogu talamusa
giderek subkortikal yapilara ve serebral kortekse
sinyal ileten farkli ndron gruplarini uyarir.
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Sekil 2: Insan beyin sapmda uyarict ve baskilayici alanlar beynin
aktivasyon derecesini belirler (8).

Talamusa gegen sinyaller iki tiptir. Birincisi beyni
sadece birka¢ milisaniye uyaran hizli aksiyon
potansiyelleridir. Beyin sapi retikiiler alanindaki
asetilkolin salgilayan biiyiik sinir hiicrelerinden
kaynaklanir.

Ikinci tip uyari retikiiler alan boyunca yayilmis ¢ok
sayida kii¢lik ndronlardan kaynaklanir ve yavas liflerle
iletilir. Lifler baslica talamusun intralaminar
¢ekirdeginde ve talamusun yiizeyindeki retikiiler
¢ekirdeklerle sinaps yapar. Ek bazi lifler kortekse
yayilirlar. Bu sistemin uyarici etkisi beynin uzun
stireli arkaplan uyarilabilirlik diizeyini kontrol etmede
0zel 6nem tasir.

Beyin sapi retikiiler uyarici alaninin ve beynin aktivite
diizeyi biiyiik oranda periferden gelen sinyallerle
belirlenir. Ozellikle agr1 bu aktiviteyi arttirarak yiiksek
bir dikkat durumuna getirir. Eger beyin sap1 besinci
kraniyal sinirin iistiinden kesilirse, tim duyusal uyar1
ortadan kalkar. Beyin derhal azalmig aktivite diizeyine
gelerek komaya girer.

Bulbusta medial ve ventral olarak yerlesmis alan ise
retikiiler baskilayici alandir (Sekil-2). Bu alan retikiiler
aktive edici alan1 baskilayabilir, bdylece beynin
aktivitesi azalir. Bu sistemin kullandig:
mekanizmalardan biri beynin ¢ok énemli noktalarinda
baskilayici olan serotonini salgilayan serotonerjik
ndronlar1 uyarmasidir.

Norohormonal Kontrol

Insan beyninde Locus seruleus, pons ve mezensefalon
arasinda ¢ift tarafli yerlesmistir (Sekil- 3). Buradan
¢ikan lifler norepinefrin salgilar ve beyni yiiksek
aktivite diizeyine getirirler (Uykuda REM’ den
sorumludur).

Diensefalon ve Beyne

Substansiya nigra Mesencephalon

{Dopamin)

Retikiler sistemin
dev hucreli cekirded
{Asatilkolin)

5-._..-"’" SR

Pons

.-"f
» _.—"f'
Lokus senleus -
{Morepinefnin)
-
e 8y
Rafe cekirdeklen = Vedulla
(Serotanin)
Omunlije

Sekil 3: Insan beyin sapinda nérohormonal sistemler (GUYTON 2007)

Substantia nigra, bazal ganglionlarla iliskilidir. Ust
mezensefalonda 6ne dogru yerlesmistir (Sekil 3).
Sinir uglari, kaudat ¢ekirdek ve putamende sonlanarak
dopamin salgilar. Bunun yaninda beynin ventralinde
ozellikle hipotalamus ve limbik sistemde de sonlanir.
Dopamin bazal ganglionlarda baskilayic1 olmakla
birlikte beynin diger alanlarinda uyarici da olabilir.
Pons ve medullanin ortasinda rafe ¢ekirdekleri denen
birkag¢ ince ¢ekirdek vardir, ¢gogunlugu serotonin
salgilar (Sekil 3). Liflerinin biiyiik bir bolimii
diensefalona bir kismi da kortekse gider. Bunun
yaninda bir¢ok lif de omurilige iner ve agriyi
baskilayici etki gosterir. Diensefalon ve serebellumda
da baskilayicidir ve uykuya neden olur

Pons ve mezensefalonun retikiiler aktive edici
alanindaki dev noronlardan ¢ikan lifler ikiye ayrilir.
Bir kism1 omurilige, bir kismi da iist beyine ¢ikar
(Sekil-3). Asetilkolin salgilayarak zihinde uya-nikliga
neden olur (8).

Merkezi Isitme Yolaklar1 ve Beyin Sapi

Cortinin spiral ganglionundan ¢ikan sinir lifleri,
medullanin Gist bolimiindeki dorsal ve ventral kohlea
¢ekirdeklerine gider. Burada liflerin tiimii sinaps
yapar ve ikinci ndronlar aksonlarini superior olivar
cekirdege gonderir. Buradan ¢ikan igitme yolaklari
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lateral lemniskus i¢inde yukar1 tirmanir. Bu liflerin
bazilar1 lemniskusun lateral ¢ekirdeginde sonlanir ve
bircogu da buray1 gecerek inferior koli-kulusa gider.
Yolak buradan ¢ikip medial genikulat ¢ekirdekte
sinaps yapar. Son olarak audituar radyasyonlar yoluyla
esas olarak temporal lobun superior gyrusundaki
isitsel kortekse gider (Sekil-4).

Isitme yolaklarindan ¢ikan ¢ok sayida kollateral 1if
beyin sapinin retikiiler etkinlestirici sistemine
dogrudan gitmektedir. Bu sistem diffiiz bir sekilde
yukarida beyin sapina ve asagida omurilige
yayilmaktadir. Yiiksek seslere cevap olarak tiim sinir
sistemini etkin hale ge¢irmektedir.

Ses yoOniinii belirlemede kullanilan ndral
mekanizmalar.

[ster insan ister daha asag1 hayvanlarda olsun, beynin
her iki yanindaki igsitme korteks-lerinin haraplanmasi
sesin geldigi yonii belirle-me becerisini hemen
tamamiyla ortadan kaldirir. Bu yon belirleme islemi
i¢in kullanilan noéral ¢6-ziimleme mekanizmalarinin
su sekilde olduguna inanilmaktadir.

Superior olivar ¢ekirdek 1) Medial super-ior olivar
¢ekirdek ve 2) Lateral superior olivar ¢ekirdek olarak
ikiye ayrilir. Lateral ¢ekirdek sesin geldigi yoniin
belirlenmesiyle ilgilidir. Basit¢e iki kulaga ulasan
sesin siddetleri karsilastirilmakta ve yonii belirlemek
icin kor-tekse sinyal gondermektedir.

Ote yandan medial superior olivar cekirdek iki kulaga
giren akustik sinyaller arasindaki zaman boslugunu
saptayacak 6zgilin bir mekanizmaya sahiptir. Bu
cekirdek biri saga digeri sola giden iki ana dendriti
bulunan ¢ok sayida néron icermektedir. Sag kulaktan
gelen akustik sinyal sag dendrite, sol kulaktan gelen
sol dendrite ulagir. Her ndronun uyarilma siddeti iki
kulaktan gelen sinyaller arasinda gegen zaman
bosluguna asir1 derecede duyarlidir. Cekirdegin bir
kenarindaki ndronlar kisa bir zaman bosluguna en
yiiksek yanit1 verirken, karsi taraftaki ndronlar uzun
bir zaman bosluguna yanit vermektedir. Bu iki ug
arasinda kalan ndronlar ise ara degerlere sahiptir.
Seslerin bu uzamsal konuslandirilmasi daha sonra
isitme korteksine ugrayan ndronlarin yerlesim yerleri
tarafindan belirlenir. Sesin yoniinii belirlemek i¢in
kullanilan bu isaretlerin farkli bir yol tizerinden
kortekse giderek, serebral kortekste farkli bir lokusu
uyardigina inanilmaktadir (8).
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Sekil 4 Isitsel yollar ve ¢ekirdekler (www.neuroreille.com)

Beyin Dalgalarinin D1s (Isitsel) Uyaranla
Siiriiklenmesi

Noronlar kendilerini aktifleyen uyaranla senkronize
aktivasyon gosterirler. ERP: event releated potantial:
olay iligkili potansiyel. Duyu-sal uyaranla iliskili
olarak EEG de kaydedilen kortikal aktivasyonlardir.
Duyusal uyaranlarin frekansi néronlarin ateslemesiyle
birlikte beyin dalgalarmin siiriiklenmesine ve uyaranin
frekan-siyla senkronizasyonuna neden olur (9)

Brain Response To 10 Hz Entrainment
Brainwaves {Before) Brainwawves (After)

I | | I I
OHz 5He 10Hz 15Hz 20 Hz

Sound Pulses: ) o | l 10 Hz

Sekil 5: Beyin dalgalarinin siiriiklenmesi (www.allthingspsychic.com)
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Bir¢ok ¢aligsmada isitsel stimulusla fre-kans takip
cevabinin, insan beyninin vertex ’inden kayit edildigi
gosterilmistir (Sekil- 5). Bu EEG aktivitesine frekans
takip cevabi denir, ¢linkii bu periyot stimulus
frekansiyla uyumlu-dur. Binaural beat
stimulasyonunun biling du-rumunda degisikligi tesvik
ettigi goriilmektedir. Farkli beyin dalga frekanslarmin
farkli algisal, motor veya biligsel durumlarla ilgili
oldugu bilinmektedir. Periyodik igitsel uyaranlarla
senkronize olan beyin dalgalar1 ¢esitli kognitif
fonksiyonlar1 etkiler. Ornegin beta ve gamma
frekansindaki senkronizasyonun 6grenme ve hafiza
olusumuyla ilgili biligsel fonksiyonlar1 etkiledigi
bildirilmistir(6).

Frekans takip cevabi (Frequency Follo-wing
Response: FFR), hemen hemen kesinlikle beyin
sapindan olusur. Clinkii FFR cevabi bu seviyede 6ms
latent periyod gosterir. FFR inferi-or colliculus
seviyesinde olusur, bu seviyede isitsel yollar ¢esitli
entegrasyonlara sahiptir: Su-perior olivar komplex
(lateral lemniskusun dorsal ¢ekirdegi) ve inferior
colliculus’un kendisi. Gergekte binaural interaksiyon
bu ¢ekirdekte olusur, bu yiizden inferior kolliku-
lus’un FFR’nin kaynag1 oldugu kanitlanmus olur (10).
Daha Onceleri yapilan insan beyin fizyolojisi
caligmalarinda, beyin aktivitesinin bir dis uyaranla
senkronize oldugu gosterilmistir. Ilk arastirmalarda
Gamma 30-50 Hz Isitsel uyaran kullanilarak yapil-
mis, 10Hz ve altinda isitsel uyaran kullanilanlar ise
daha yakm zamanlarda yapilmis ve EEG aktivitesinin
biiylik kisminda, periyodik isitsel uyaranla senkronize
oldugu gosterilmistir (6). Scalp’tan kaydedilen insan
frekans takip cevabi gostermektedir ki, rostral beyin
sapinin noral element populasyonlarinin faz iligkili
aktivasyonundan kaynaklanmaktadir. Ciinkii frekans
takip cevabi bir¢ok ndral alt populasyonun farkli
frekanslarda verdigi cevaplar ve verdigi cevaptaki
gecikme (latend period) bu cevabin rostral beyin
sapinda olustugunu goéstermektedir (11).

Biling —Beden- EEG ve Binaural Beat

Biling ile beyin sapmnin iligkili oldugu hakkinda birgok
kanit vardir. Bunlardan birincisi iist beyin sap1
hasarlarinda komanin olugmasidir. Boyle bir durumda
¢ogu zaman hastanm bilinci geri gelmez. Ikinci kanit
beyin sapi retikiiler formasyonunun elektriksel uyarimi
daima uya-niklik ve dikkat durumuna neden olur.
Bunun gibi kanitlar beyin sapiyla biling arasindaki
iligkiyi gdsterir ve bu sistemin elemeanlari su sekilde
Ozetlenebilir:

a) Beyin sap, retikiiler aktive edici sistemi ve bunun

¢ikan yollarini1 igerir

b) Cikan retikiiler aktive edici sistem serebral kortek-
si aktive eder

¢) Korteks uyarilmasi uyaniklik ve dikkat durumuna
neden olur

d) Dikkat ve uyaniklik durumu zorunlu olarak bilinci
olusturur.

Beyin sapindaki bazi ¢ekirdeklerin uzun siiredir
yasamin diizenlenmesiyle ilgili oldugu bilinmektedir.
Bu ¢ekirdekler hipotalamusa yakin bolgede bulunur.
Bu nedenle, biling ile hemostazin diizenlenmesi
arasinda iligki bulundugu diisiiniilmektedir. Bu
diizenlenmenin 3 bileseni vardir. Retikiiler formasyon,
Beden ve Biling. Retikiiler formasyon ve biling
arasindaki iliski ve biling ile hemostaz arasindaki
iliski bu diizenlenmeyi saglar.(13)

Beyin-Biling ve Akil alaninda birgok yorum
yapilmakla birlikte felsefi bakimdan epistomolojik
olarak hala bilimsel bir agiklamaya kavusmamustir.
Tartismali1 olan bilicin beyin veya viicuttan ayri mi,
yoksa bir bolgede lokalize olup olmadig: sorulari
hala karsilik bulamamaigtir. Bilimsel yontemlerle
bilincin nérokimyasal ve elektrofizyolojik bir fenomen
oldugu tezi norofizyologlar tarafindan ortaya atilmstir.
Bir goriise gore de biling: noronlarin ateslemesi ve
norokimyasallarin bu aktivasonu diizenlemesi sonucu
ortaya c¢ikan bir fenomendir (5). Bilgisayarla biling
arasinda da benzerlik kurularak, beynin bilgisayarin
donanim pargalari, bilincin ise igletim sistemi oldugu
oOne siiriilmektedir.

Norofizyologlar beyin aktivitesinin genel anestezi
altinda ¢ok fazla degismedigini bulmuslardur, tek fark
bilingli deneyimin igeri-gidir. Bu durum hipnoz,
hipnogoji veya eks-tazi durumundaki gibidir. Beyin
anestezi altinda da calismaya devam etmektedir.
Yaygin kam olarak bu durum parasempatik dominansi
olarak agiklanmaktadir. Bu durumda bile bilim
adamlari bilincin lokalizasyonu ve noérokimyasal bir
fenomen oldugu konusunda birgok siipheleri ortaya
koymaktadir. Beyin algi durumunu degistiren anestezi
biling tizerine etkili olmamakta sadece bilingli alg1
durumunu degistirmektedir. Bazi aragtirmacilar ve
fizik¢ilere gore lokalizasyonsuz olaylar ise atom alt1
Olgekte quantum evreninde gergeklesmektedir.
Bilinisel kanitlar bilincin nonlokalize bir fenomen
oldugunu gostermektedir. Eger biling beyinde degilse
neden arastirmacilar EEG kaydini bilinci aragtirmak
icin kullanmaktadir? Ciinkii bilinci bir cihaz
yardimiyla 6l¢menin objektif bir metodu yoktur.
Biling ve akil, viicut ile beyinin ndrolojik yapist
arasinda bir fenomen, bir ara yiiz olarak goriilmektedir.
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Bu alan cihazlarla dl¢lilemez. Diger yandan viicudun
iirettigi potansiyeller pekala kaydedilebilir. Korteksten
Olciilen EEG 6zellikleri beynin elektrondrolojik
aktivitesini gosterir. EEG 06l¢limii beynin norolojik
yapisindan viicut ile biling arasindaki ara ylizi
Olgmenin tek yoludur ve kabaca bilincin durumu
hakkinda arastirmaciya bilgi saglar (5).
Bunun yaninda, ¢esitli biling durumlariyla, EEG
dalga genlikleri arasindaki iliski gec¢miste
belirlenmigtir. Buna gore dort kategoriye ayrilabilir:
Delta (0.5-4Hz derin uyku), Teta (4-8 Hz. Uykunun
REM doénemi, Hayal kurma, Uyuklama, Diisiinme
ve tasarlama), Alfa (8-12Hz. Meditasyon, rahatlama
ve gevseme, dinlenme durumlari), Beta (12-40 Hz.
Dikkat, alarm ve farkindaligin arttig1 hiper uyaniklik
durumlari-bazi kaynaklarda 30-50Hz aras1 Gamma
dalgalar1 olarak ayrilir.) (13). Istenen mental durum
ornegin isitsel stimulusla beyin dalgalarinin istenen
frekansa siiriklenmesiyle elde edilebilir (14).
Binaural beat beynin elektrokimyasal 6zelliklerini
degistirierek farkli biling durumlari ortaya ¢ikarabilir.
Diisiik frekanslar, hipnoz ve hipnogoji gibi relaks
durumlari ortaya ¢ikarirken, yiiksek frekanslar dikkat
ve alarm durumu gibi farkindaligin arttigi durumlart
ortaya ¢ikar-abilir (5). Bunu da isitsel yollarm retikiiler
sisteme gonderdigi dallar tizerinden saglayabilir.
Retikiiler formasyon homojen ndéronlardan ¢ok
anatomik ve fonksiyonel olarak birbirinden farkli
noron gruplarindan olusur. Retikiiler formasyonun
her komponenti serebral korteksin farkli
elektrofizyolojik modiilasyon-unda rol oynar.
Retikiiler formasyon korteksin elektriksel aktivitesini
talamusun intralaminar ve retikiiler niikleusu
iizerinden diizenler (13). Alarm ve uyaniklig:
belirleyen sistemin kom-ponentleri {ist beyin sapindaki
¢ikan retikiiler aktive edici sistem ve ortada
inralaminar talamus niikleuslaridir. Bu sistem kortekse
kadar uzanir (15). Retikiiler aktive edici sistem talamus
izerinden korteksi kontrol ederek biling durumunu
degistirir ve bu EEG dalgalarinda kendini gosterir.
Retikiiler aktive edici sistem i¢ uyaranlardan,
duygulardan, inanglardan etkilen-digi gibi dis
uyaranlarla da etkileserek beynin uyaniklik seviyesini
degistirir (5).

Homojen olmayan hiicre gruplarmdan olusan retikiiler
formasyon cekirdekleri anato-mik ve fonksiyonel
olarak birbirinden farkl: hiicre gruplaridir. Retikiiler
formasynun bu kom-ponentlerinden her biri serebral
korteksin elektrofizyolojik aktivasyonunda farkli
roller oynayabilirler. Histokimyasal tekniklerdeki ge-
lismelerden sonra retikiiler formasyonun ¢ikan

kanallarinin farkli nérotransmitterler kullandig1 ve
bdylece serebral korteksin elektrofizyolojik aktivitesini
degistirdigi saptanmistir. Bununla bilikte retikiiler
formasyonun her bir niik-leusunun hassas dagilimi
acik degildir (13).

Talamik retikiiler niikleus alarm ve uyaniklikta rol
oynayan serebral korteks ile beyin sap1 arasinda geri
besleme mekanizmay1 saglayan ozel retikiiler
informasyona bir gegit gorevi goriir. Talamik gegit
alarm uyaniklik ve dikkat ile ilgili 6nemli bir
bilesendir. Prensip olarak uyaniklikla ilgili
norotransmitter sistem kolinerjik monoaminerjik ve
GABAerjik sis-temdir. Glutamik ve aspartik asit
intrinsik kortikal ndrotransmitterdir, kortekste, kortiko-
fugal projeksiyonlarda ve bazi talamokortikal aferent
sinapslarda eksitator sinaptik aktiviteden sorumludur.
Cesitli noropeptidler de (Tiroid Serbestlestirici
Hormon, Vasopressin, Kortiko-troin Serbestlestirici
Hormon, Somatostatin, Substans P, Neuropeptid Y)
biligsel islevleri etkileyen kortikal aktivasyonu
diizenlemede anahtar rol oynarlar (15).
Uzun siireli anksiyeteden etkilenen insan-larda
hipoadrenalis veya adrenal yorgunluk ortaya ¢ikar.
Uyuklama ve depresyona meyilli-dirler. Bu deprese
hal kan serumunda serotonin ve norepinefrin
seviyesinin diismesiyle ilgili oldugu gosterilmistir.
Hemisferik senkroni-zasyon ¢aligmalarinda da kan
serum seratonin, endorfin ve melatonin seviyelerinin
artt1g1 ve anksiyetenin azaldigi gosterilmistir (16).
Fizyolojik olarak serotenerjik ve noradrenerjik sistem
korteksin global aktivitesini degistirir. Dopaminerjik
sistemin ise bu islem-deki rolii heniiz tam olarak
anlasilamamigtir. Bununla birlikte ana rolii motor
kontrol, 6diil mekanizmasindaki rolii genis kabul
gormektedir. (15)

Cikan retikiiler aktive edici sistem serebral korteksi
cesitli hiicre gruplartyla farkli kanallardan aktive
eder. Her bir hiicre grubu hedef aldigi noral yapilara
farkli norotrans-mitterlerle etki eder (13). Prensip
olarak norotransmitter sistemleri kortikal aktiviteyi
ve bilissel stiregleri diizenler (15).

Sonug olarak binaural beat ses dalgalar1 insanda biling
durumunda degisiklige neden olmaktadir. Beyin
hemisferlerinin verilen dalga boyundaki
senkronizasyonu EEG kayitlarinda ortaya ¢ikmakta
boylece beyin dalgalari isitsel stimulusla birlikte
stiriiklenerek kortekste hakim bir EEG dalga
senkronizasyonu ortaya ¢ikmaktadir.

Hemisferik senkronizasyonun klinik etkileri bircok
calismada da gosterilmistir. Isitsel veya hem isitsel
hem de gorsel uyaranla yapilan senkronizasyon
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calismalarinda beyin dalgalari-nin siiriiklenmesiyle
merkezi sinir sisteminin modulasyonuyla somatik
hastaliklarda bile olumlu sonuglar almak miimkiin
gibi goriin-mektedir.

Ornek Klinik ¢alismalar

1) James Lane ve arkadaslarinin Duke
Universitesinden 29 goniillii ile yaptig1 ¢alismada
30dk’lik binaural beat stimulasyonu kullanildi, tiim
kayitlarda alt ses olarak pembe ses (pink noise),
tasiyici frekans olarak da 15 desibel, 100, 200, 250
ve 300 Hz’lik ses tonlar1 kullanildi. Delta teta
frekanslart i¢in 1,5Hz binaural beat i¢in 200 ve 250
Hz tasiyict frekans, 4 Hz binaural beat i¢in 300 Hz
tastyici frekans kullanildi. Beta frekansi i¢in 16 Hz
binaural beat i¢in 200 Hz tasiyici, 24 Hz i¢in 100 ve
250 Hz tasici frekanslar kullanildi.

Uyaniklikve dikkat seviyesini belirlemek i¢in kart
testi kullanilirken, duygu durumunu belirlemek igin
POMS (POMS;EdITS, San Diego, CA) testi
kullanildz.

Sonug olarak binaural beat stimulasyonu dikkat ve
duygu durumlarinda degisiklige neden oldu. Beta
frekansi binaural beat stimulsyonu kart testinde hedef
se¢imi ve yanlis hedef azalmasinda gelisime neden
olurken Theta ve delta frekansi binaural beat
depresyonun azalmasinda etkili oldu. Buna karsi
kontrollii ¢alismalarin yapilmasi gerekli goriildii (17).
2) Kiempt ve arkadaslarinin yaptigi calismada
Hemisferik senkronizasyona neden olan Binaural
beat frekanslarinin muhtemel antinosiseptif etkisi
arastirildi. 1997 yili boyunca n76 genel anestezi
altinda ameliyat olan hasta 3 gruba ayrilarak rastgele
kontrollii ¢calismada bir gruba klasik miizik, bir
gruba bos kaset dinletilirken bir gruba monroo
enstitiisii tarafindan hazirlanan hemi-sync pain killer
binaural beat stimulator ses kaydi inoperatif olarak
dinletildi.

Binaural beat dinletilen hastalarda, klasik miizik ve
bos kaset dinletilen hastalara nazaran daha az anljezik
kullanildi. Inoperatif dinletilen binaural beat’e ek
olarak operasyon Oncesi ve sonrasinda da
dinletilmesiyle antinosiseptif etkiden dolay1 hastalarin
daha az analjezige ihtiya¢ duyacagi, hastanede kalma
siiresinin azalacagi ve iylesme siiresinin kisalacagi
diisiintildii (18).

3) Hans C. Ossebrand’in yaptig1 calismada 42 kisi
kullanilmis. Yas ortalamasi 39 olan 20 kadin ve 13
erkeklee yapilan calismada Isvigre bagiml
merkezindeki bireyler secilmis. Ticari olarak satilan
Senkro energizer adli isitsel ve gorsel senkronizasyon

standart programi haftada 2 kez olmak tizere 8 hafta
boyunca iki gruba ayr1 ayr1 30dk lik 10Hz alfa
senkronizasyon ve 16Hz beta senkronizasyon
oturumlar1 verilmis. Sonu¢ olarak gevseme ve
rahatlama saglanmakla birlikte bagimliliktan dolay1
etkisinin maskelenmis olabilecegi ve daha uzun siireli
testler yapilmasi gerekli gorilmiis. (19)
4) Susan Dobu ve arkadaglarinin yaptigi ¢alismadal8§-
65 yaslar1 arasinda 60 katilimcriizerinde yapilan
aragtirmada inoperatif anestetik madde ihtiyaci
degerlendirilmis.Monroo enstitiisiiniin kliniklerde
kullanilmak tizere hazirladig1 hemisenkronizasyon
binaural beat ses dalgalar1 kullanilmis. Sonug olarak
hemisenkronizasyonun hipnotik ve anestetik derinligi
etkilemedigi, hemisenkronizayon binaural beat
dinletilen hastalarin bos kayit dinletilenlere gore
belirgin derecede daha az anestetik fentanyl
gerektirdigi tespit edilmis. Neticede
hemisenkronizasyonun anestetik ve analjezik ihtiyacini
azalttig1 fakat hipnotik ve anestetik derinligi
degistirmedigi bulunmus(4).

5) Ariane K.Lewiz ve arkadaglarmin yaptig ¢ift kor
plasebo ¢alismada Monroo enstitiisiiniin hazirladigi
Hemisenkronizasyon tonlar1 kullanilmis. Inoperatif
genel anestezi altindaki hastalarda kullanilmasi
anestezik fentanyl ihtiyacini %76 gibi belirgin
derecede azaltmig (28 mikrogram fentanil Heemi-
Sync ile, 126 mikrogram fentanil bos kayit ile) 89
hastada yapilan ¢alismada. Operasyon sonrasi bos
kayit dinletilenlere ek analjezik verilmesi gerekirken
Hemi-Sync. Dinletilen hastalarda %78 azalmis(20).
6) R.Padmanabhan ve arkadaslarinin yaptigi
caligmada preoperatik anksiyetenin binaural beat
dinletilmesiyle azalip azalmadigi arastirildi. 2003
Ekim-2004 Mart arasi 6 ay boyunca 108 hastaya
(epilepsi olan ve 16 yasindan kiiciikler haric)
opreasyondan 30-45 dk dnce iginde binaural beat
kayd1 ve normal ses igeren cd’ler rastgele dinletildi.
Sonugta hastalarin binaural beat tonlariyla beyin
aktivitesi onceden tahmin edildigi sekilde degisti,
beyin dalgalar1 binaural beat frekansiyla senkronize
oldu. Binaural beat potansiyel olarak preoperatif
anksiyetenin azaltilmasinda anksiyolitik etkili odu.
Ayn1 zamanda postoperatif yan etkisi de yoktur (16).
7) Ruth Olmstead’in yaptig1 calismada gorsel ve
istsel stimiilasyonla hemisferik senkronizasyonun
O0grenme giicliigii olan ¢ocuklarda kognitif
fonksiyonlar gelistirip gelistirmedigi aragtirilmis.
Gamma (20-70 Hz) ranjinin 6grenme, kelime
islemleme, fikir ve hafiza islemlerinde baskin frekans
olmasina dayanarak 6-16 yaslar1 arasinda 30 ¢cocuga
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35dakikalik Walt Disney miizikleriyle karisik 14
Hz’den baglayarak 40Hz’e ¢ikan binaural beat ve
gorsel 151k stimulasyonu uygulanmis. Sonug olarak
tiim ¢ocuklarda belirgin gelisim saptandi, geng
¢ocuklarda daha fazla olmasinin nedeninin beyin
noronal plastisitesinin daha fazla olmasi diistiniildii.
Calisma 6 hafta boyunca haftada 2 kez uygulandi.
Bu calismada diger ¢alismalardan daha yiiksek
frekanslar uygulanmasi (14-40 Hz ve 40-14 Hz)
kognitif gelisimi arttirmaya neden olan ndronal
stimulasyonun neticesinde olustu. Bu ¢alismanin
beyin goriintiileme cihazlariyla yapilmasi halinde
norofizyolojik bilgiler elde edilebilecegi sonucuna
varildi (22)

8) Helane Wahbeh ve arkadaglarinin yaptigi
calismadabinaural beat teknolojisinin insanda
psikolojik, fizyolojik ve elektroensefalografik etkileri
arastirilmis. 133-140 Hz : 7 Hz lik binural beat ses
kaydi 30 dk boyunca 4 kisiye dinletilmis. EEG
kayitlarinda frekans takip cevabi goriilmezken
depresyonda azalma ve kelime hafizasinda artig
gbzlenmis (23).

9) Yine Helane Wahbeh ve arkadas-larinin yaptigi
calismada binaural beat teknolojisinin insanda
psikolojik ve fizyolojik etkileri arastirilmis. 8
yetiskinle 60 giin stiren deneyde 0-4 Hz binaural beat
sitimulasyonu 60 giin boyunca her giin verilmis.
Sonugcta anksiyetede diisiis, yasam kalitesinde artis,
insiilin benzeri growth hormon da azalma, idrar
Olctimlerinde dopaminde azalma goriiliirken,
serotonin, epinefrin, norepinefrin ve melatonin de
degisiklik anlamli bir sonu¢ bulunmamis. (24)
10) Tang ve arkadaslarinin yaptig1 ¢alismada
yaslilarda kan basincinin disiiriilmesi i¢in Revitalizer
II adl1 binaural beat ve sakinlestirici seslerle kombine
12 dk lik ses kayitlar ile klasik miizik yas ortalamasi
55 olan 15 kisiye dinletilerek veriler toplanmais.
Revitalize ile yapilan deneyde sistolik kan basincindaki
diisme daha fazla olmus (revitalizer SmmHg, Mozart
6mmHg) ayni zamanda isitsel ritmik uyaranla beyin
dalga diizenlenmesinin sakinlestirici etkisi oldugu
gozlemlenmis (14).

1) Huang ve Cryton’un yaptig1 A Comperasive
Review Of The Psychological Effets Of Brammwave
Entrainment adli makalesinde OVID Medline (1950-
2007) ve Pshycolnfo (1806-2007) veritabanlarinda
yaptiklari tarama sonucu beyin dalga siiriiklenmesinin
klinik bulgular1 arastirilmis. Bulgular beyin dalga
stiriiklenmesinin etkili bir terap6tik yontem oldugunu
dogrulamaktadir. Bilissel bozukluk, stres, agri,
basagrist ve migren, PMS ve davranigsal bozukluklari

olan hastalarin bundan fayda gordiikleri bulunmus.
Bununla birlikte daha fazla kontrollii ¢alismanin
yapilmasi gerekmektedir (25).

Sonug

Binaural Beat tonlari, beyin dalgalarini istenen
frekansa siirliklemek i¢in kullanilarak biling durumu
degistiriebildigi gibi, bu duruma uygun olarak birgok
biligsel siire¢in arastirilmasinda noninvaziv uyarict
olarak kullanilabilir. Bunun yaninda etkiledigi
norotransmitter sistemlerinin de frekans araliklari
bilimsel metodlarla tespit edilerek birgok
norotransmitter salinim bozukluklarinda alternatif
bir terapi metodu olarak kullanilabilecegi de goz
oniinde bulundu-rulmalidir. Nitekim yapilan
calismalarda degisik frekanslardaki ses tonlarinin
farkli biling durumlarini tesvik ettigi (5), beyin
dalgalarini siiriikledigi (2,5,6,7,9,11,23), néronlarin
atesle-me frekansini degistirdigi ve beyinde norotrans-
mitter salinimini degistirdigi gosterilmistir (7).
Sonug olarak alfa frekansinda 10Hz beat olusturan
binaural tonlar insanda relaksasyon esnasinda ortaya
¢ikan EEG’nin alfa frekansindaki biling durumuna
stiriiklemektedir. Kan basinci diigmekte (14), seratonin
salinimi artmakta (7) ve anksiyete azalmaktadir
(4,14,17,18,19,20,25). Beta frekansinda ise alarm ve
dikkat durumunda goériilen biling durumuna
siiriiklenmekte 6grenme ve hafiza giiglenmektedir
(22), ayn1 zamanda 6grenme giigliigii ve hiperaktivite
bozuklugu olan ¢ocuklarda da sonug¢ vermektedir
(22). Anestezistlerin yaptig1 inoperatif calismalarda
ise analjezik ve anestezik madde kullanimi belirgin
oranda azalmistir (4,18,20). Bunula birlikte farkli
frekanslarin farkli etkileri tam olarak belirlenmemis
ve hayvan deneyleri yapilmamistir. Bulgular daha
cok psikolojik testler ve EEG kayitlarina dayanmakta,
bu konuda yeni bilimsel ¢aligmalara ihtiyacg
duyulmaktadir.
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